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�������������� �!��"�#����������������#��$�$������$$�������%��#�������&�����������
'(����"������)�#������#�*)+��,��,�������-.��������+/�)�#�������*)+�0.1������ �����������
������#�*G56.���������������#� ����������������������������������#�*G5+�.������������
��#� �������������������#���������'(����"������)�#������#��2�%�!��� ��������!��"#��$���
4��,�#���������!%��F0�""����������#,�����������#�������$����#�������������#,�����#����������
!��"#�� ����!�%������������#���������1�>���#�����$�����#����� �����#�#�������/� �����1�1��7�
���� ���"���#��%���#������#�)+��������,�����#�#��������"� ����*G56;.��#��#������������
��� ��!��"���##�#�������������1��2��G56;��#����#�������#������$���#�#����$�������1��)�����+/
)�#������������%��#��$���������������������#,������%�������������$$���������������#����� #����
�#���������������!�*G5+�.������0�������0!�*G5+7�����G5+5.1��2����������0�"� ���#
������#�����#�����������$����!��"#����)+�0�$��"������"�����#����� ��$��F0�""����0���""
#�����������������+/��������#�����!����#�������$�������!��",�������������������!��"#������
��"������F0�""�#����� 1��7������� ��$�����#�����$���#��� �����#�#�������/� �����1�1

 ��� ����������"���%����)����#�������+� �������$����4��1���������"� ���#�����������!��� 
���!��"#�����������#�������)9�1

 ��� ����������"���%�������+/�+� �����$����4��1��2����"������F0�""�#�����������$���
!��"#����������#������0���""�#������������#�#�����$���������������+/�������������
�������#�$����������!��"#1

/� ���#��1��E��1
�#������##	#������#��$����$������%�	�##�"!�%��%��#1��2�����"� ���
�����!����#�� ���+�)�	�%��������"�##�*G56.������456���%�	�##�"!�%H�I1��2�����"� ���#�����
!������#�� ������������+�)�	�%��������"�##�#�*G5+�.������#�� ���45+����%�	�##�"!�%1��2�
���*G5+�.������0�*G5+7�����G5+5.�"� ���#������!���	��	�������"�##�#������%�	�##�"!���#
45+�,�45+7�����45+5���#��������%1����"�����������������#��������#��$���#��"� ���#����
���#���������H�I1
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2���������"� ���#�������#� ������������""������"�����#������������� �����#��������
"���������%����#�"���#���#��!�����$������+�)�������������"� ���#�H�,�I1��2��+�)��������
�#�������������#�����"� �������� ����&��������$��"���������$�����&�����%1��2�����"� ���#
������#� ������������+�)�	#�%��������"�##������+�)�	#�%�����%�#��������������"� ���#����
��#� ������������#��������"�##�#�#���	!%	#�����������""�����%�#���1��2�������"�##�#����
!�����#���� �,�����������0J�""�#� ������$����+�)��"� ���#1��2�������������0�"� ���#
����!�������������#������������#���##�������#������##�#�����������#1��2�#���������������#����
�##�"!���������%�3�#�������""������#������"��#���#�!����������%�� ����������$������#�*����
#���������������������#,����������#����� .��������� ������������1��2����,���������0
"� ���#������#������%�#����!�#�����������#� ���#���$������4�������������#H0,�I1

RING
CENTER
(IPs R)

(IPs 2,8)
FACING LEAD ENDRING

CENTER
(IPs L)

COLD MASS
 SUPPLY

SHIELD SUPPLY/
RETURN

1.9K RETURN
(L ONLY)

SHIELD SUPPLY/
RETURN

D1

HELIUM II HEAT
EXCHANGER 1.9K SUPPLY

(L ONLY)

BEAM SCREEN
SUPPLY

 ��� ����� ���##����������$����456���%�	�##�"!�%,�$���� ��������������$����G56�*��.
"� ���1��2��456���%�	�##�"!���#����������������!���#���#��$�)9K#�������-1�5��
��������"�##�������%�#�����������#�"����#� ���#����+�)�1
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 ��� ����2 ���##����������$����45+����%�	�##�"!�%,�$���� ��������������$����G5+��*��.
"� ���1��45+����%�	�##�"!���#����������������!���#���#��$�)9K#��,��,��,�����-1
2����%�#�����#�F�0�""�������"����,����#�"���#����4������1��2��G5+���#��
�������������������������������������#����� ��$��--�""1

(IPs 1,5,2,8)
FACING LEAD END

RING
CENTER
(IPs L)

COLD MASS
 SUPPLY
(FOR TEST AT
BNL ONLY)

E1/E2 - SHIELD RETURN/
SUPPLY

E1/E2 - SHIELD SUPPLY/
RETURN

RING
CENTER

(IPs R)

D2
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 ��� ����4 ���##����������$����45+����%�	�##�"!�%,�$���� ��������������$����G5+��*��.
"� ���#1��2����%�#�����#�F�0�""�������"����,����#�"���#�������4������1
7##�"!���#�45+�7�����45+�5��������������������"���#��������G5+����������#
#������0���""������1��7##�"!���#�45+�5�����45+���������!������������"���#
�������G5+����������#�#�������-��""������1

(IP4)
FACING LEAD END

RING
CENTER
(IPs L)

RING
CENTER

(IPs R)

SHIELD
 SUPPLY

(ONLY ONE
IS USED)

COLD MASS
 SUPPLY
(BOTH USED)

BUS THRU D3B
TO POWER D3A

(BY BNL)

SCREEN
SUPPLY

D3a/b
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D4a/b
(IP4)

FACING LEAD END

RING
CENTER
(IPs R)

D BUS
(ONLY ONE
IS USED)

SHIELD
SUPPLY

(ONLY ONE
IS USED)

AUXILIARY
BUS TUBE

(ONLY ONE
IS USED)

QF (D) BUS
& SPOOL

RING
CENTER

(IPs L)

EAM SCREEN SUPPLY

QD (F) BUS
& SPOOL

BUS THRU
D4a TO
POWER D4b
(BY BNL)

 ��� ����5 ���##����������$��������������$����45+7���%�	�##�"!�%��������G5+7�*�0�.
"� ����������45+5���%�	�##�"!�%��������G5+5�*�0!.�"� ���1��2�����#���
45+7��������45+5���%�	�##�"!�%��������#�����$�)9�01��2����%�#�����#�F�0�""���
���"����,����#�"���#�������4������1��2��G5+7�*�0�.����������#�����������#
����""1��2��G5+5�*�0!.����������#�����������#��F0�""1��7�#�!#���������"����
�$�!�#����3�����#������#����"� ���#����������������4���������##�#����� ���
�0�"� ���#1
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2��!��"�#����������������#�#��������"�������!��"#�$��"����#��������#����� ��$
�F0�""����������#����������������""�������������!��!��� ������������#���������
�(����"��������#������#���������������#�����������$�0���""�������+/���#����������)+0,����
�����������������!��"#��������F0�""�#����� ������������#�����$������� �#���� ��#������1
2�#���&����#�#�� �����������	���������"� ���#�����#����������������#����� #1

2�!����1��#�""���#�#�����%��#,���"!���������������#��$����������#�"� ������&�����1��)�
�����"��������$���#�����"����"� ���#������!����$���������!%�����������#���#� ������L�������
��#�#���#����$������#��������#� ��������"� ����������%�	�##�"!�%��%��#�#����$�������2�!��
�1������#�������/� ���#��1��E��1
1

2��������������������$�����"� �����#�#����$������������� #�4��4�6�M�����*)+��,��,��,
����0.�����4���6�M�����*)+��,
,J,�����-.�$������#����
1���$����4��������#1��2����������#��$
���!��"�#����������������#�����#�""���#������2�!����1������#�����������������/� ���#��1��E
�1J,�����������3���$��"����C
1���������������� #1

 (�7������ �������������� �!��"�#���������������������"����#1��7���"� ���#�����������
����������$�-��""�������"� ��������� ���$�F10��"1
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!	�
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*

�� )+�,�)+- G56 ��� ��
7�������

456 0 � 			 �1F

��
)+�,
)+�,

)+�,�)+-
G5+� �	��	� 45+� - � �-- 01�

��� )+0 G5+� ������	��	
�

45+�7�

45+��
� � 0�� 01�

��! )+0 G5+� ������	��	
�

45+�5�

45+��
� � �-� 01�

�0� )+0 G5+7 �	��	� 45+7 � � ��� �1F

�0! )+0 G5+5 �	��	� 45+5 � � �F0 �1F

:�������45+�7�����45+�����%�	�##�"!���#�������#� �������!���������� ��!��1��7��������$
����,��������� ���#����,������!��!����1��45+�7� ��#���������$��#�����$�)90�����45+��� ��#
�������� ��#�����$�)901

:�������45+�5�����45+�����%�	�##�"!���#�������#� �������!���������� ��!��1��7��������$
����,��������� ���#����,������!��!����1��45+�5� ��#���������$��#�����$�)+0�����45+��� ��#
�������� ��#�����$�)901
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(�7������ 4���������������#��$����#����������������#1��2����#������$��"����)9��#�"��#����
������!� ����� ��$����"� ��������� �1��2��#������� ���#�!���������������"��	
�����#��$����������������#1��7���������#�������"� ��������� ���$�F10��"1

���	 #�
 ������	�+���

#�)��
%�����	����)

$

�� )+�������- �-1�-� ��1F-�

�� )+�������- ���10J
 ��1J�-

�� )+�������� ���10JF ��1J�-

��� )+�0���$� ���1��J ��1J0


��! )+�0���$� ���1�
� ��1��-

�0� )+�0���$� �0�1��� ��10J-

�0! )+�0���$� ���1--F ��1-
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2������������"�%�!�����������������#"�������������"!��������������������������
��#���������������1��/� �����1
�#��#�����$$�����$�#�������"!�������������$����#������
"� ���1��)����#�������������#,����Q���������������������#��##�"�����������$�����������������
$�������� �#����!��������$����������� ����������#������������������#���$���������$�$�������
����� ����������1��2���$$���#�$���!����0!,������#�������������#�����������$��F0�"",
������,�����������������#�����������$��--�"",�����#������������#"���1��7��0�2,���
"�(�"�"���$$������������$�=�� ����"����#��#�R�������#�$������#�(����������"1��2������#$��
$����������$$��������#���##������1��Q1
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 /� �����1
 ��� �������"����#����������Q����������"!���������������������#��$�����	��	�
"� ���#���������0!1

× D4B(194mm): Rev.A Yoke; Cur(Left) =1.15*Cur(Right); D4BA2APLMORE2; Harmonics at 17mm in Right Aperture

p D2(188mm): Rev.A Yoke; Cur(Left) =1.15*Cur(Right); D2A2APLMORE2; Harmonics at 17mm in Right Aperture

∆ D4B(194mm): Rev.A Yoke; Cur(Left) =1.15*Cur(Right); D4BA2APLMORE2; Harmonics at 17mm in Left Aperture

� D2(188mm): Rev.A Yoke; Cur(Left) =1.15*Cur(Right); D2A2APLMORE2; Harmonics at 17mm  in Left Aperture
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/������� ��������#,��������� ��������� ��$������� ����������%,��"#������������$�$������� ��
����������!���,���������"#���$$����������$������� ���!��������������!���#,�����!���
�#��"�����!�#������+�)������H�,�I���������#�""���#������2�!����1
1

 (�7�����5�'#��"�����$������� ��������#

#�	� .���	

��� ���"� ���,�"������������� ��,�α ±���"���

��� ���"� ���,�����������*���#�.��$���������� ���∆α�$��"�"���,��"# ��"���

G������ ���!���������������#,��"# ��"���

2� ����(�)�+����3�)�����(	

01� 9>;'+�4'7���7:��58��'�

2������������������������$��������#������������� �!��"�#����������������#��#�"�����	
#%""�������!�������������������)91��2���������������$�����"� �����%����#�#������
2�!���01�

 (�7���2����4���������������������$�!��"�#����������������#

�����" �������������"�"���
�� 2�����#�)9
�� 7��%�$��"�)9

����������! 7��%�$��"�)9
�0�������0! 2������)9

'���#�� ��	����������%���"� ����*���������������������$���.,��#����������������������$
����������#�"�����$����#�"��#������������� ���!����#��#�������������#1��'�������������!�
"��3���S7T����S5T��������� �������#��������4�������������HFI�#�������������������������� 
���7�����������(���� ����5�����������������������$������#���������1��7�!�#�$��(��������##�"!�%
�����!���#����������������������"��$����(���#���������������������$����������!�#����������
������������������"���1����!����������%������� �!�#��������%���������������������1��2�
������������#��$������������!�##���������������%L����#����#������������!�������������
������#����������#����$������""�� �����������#���������������������!��������������/57
���� �������%������������1

'�����������0!�"� ���������!�����������������������$�"��������������#�������������	
���������$���������
���7��������������$������������!����������������������#1��2��"��������#
�����!��"��3���S7T����S5T��������� �������#��������4�������������HFI�#������������������
������� ����7�����������(���� ����5�����������������������$������#�������������!�����������#1
7�!�#�$��(��������##�"!�%������!���#����������������������"��$����(���#���������������������$
���������!�#�����������������������������"���1
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'����0��"� ���������!�����������������������$�"��������������#�������������	��������
$���������
���71��7����� �!�#,��������� �������������������,������!������������������%������
����0!1��2��"��������������#������������#�$��"���������������$��0�������!��!�##��
���������%��������������������"�,��#�#�������/� ����01�,��������������!��"���������$���
��������!�������������#����#�������#�� �������������������$������""�� ���������������
��#���������������1�2��"��������#������!��"��3���S7T����S5T��������� �������#��������4��
����������HFI�#�������������������������� ����7�����������(���� ����5���������������
�������$������#�������������!�����������#1��7�!�#�$��(��������##�"!�%������!���#�������������
��������"��$����(���#���������������������$����������!�#�������������������������
���"���1

 ��� ��2������"�������� ��"��$����������� ��$��0�������0!1

5����0�"� ���#�����%����!�##�#�$������"� ���#�������������������#1��2�#��������#���
"���������������&����������!�##�#�*���37.,�������##����� �����0������"�##,�������
��(�����%�!�##�#�*
���7�����
�37.,�������##����� ������(�����%���!�����������#�����$���
�����"�##1��2����(�����%�!�##�#������!����#�����������������������������������������������
"� ���1��5����#������0�����������������������#������#����������#�����$����)9�$��"��������,
����������$����"����"� ���#��#�����%#�������#�"�����������,������������!�##�#��������
��(�����%�!�#���!�#�������������,�����������������$����������!���#��,��������� ��������0
�����������1����"�����%,�����##� �"�����$�$���#�� �������$���#�� �&����������!�##�#�����
�������������"� ���������������1��5�#�$��(��������##�"!���#������!���#�����������������
����"��$����(���#���������������������$������$����"����"� ����������!�##�#�������������
���������������"���1��5�#�$��(��������##�"!���#������!��������������!������#��$�����0!���
������������!���#������������������������������#��������������������AJ1

01� A8':���9+>2'�2)>:�+'A8)+'G':2�

+�������������� �����#������!����#�����������##�������$�������$����"� ���#�*��	�0.1
2�#��������&�����#����!���������������������� ���"!�������!���������$��������#1��2�������
����#������!���������������������$������������%1

A���������������������#������#���������������������#�$��"��(��##�������������� %
����#����������� ���&����1��2�������#��������$������� ���$����"� ���,���������&�������,
����������#�������!����������������#=��������#�����#���������#���������"���$�������##�"!�%�$��
�������� 1��2����������������������������#�����"� ����������������1��2����������#� ���#����
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�������#�%��������������5:4�����#�"��"���$�����������#���������'+:�������#������#�"�%�!�
��&������$������������������H��I1��)�������#�#����������"� ���#����������������#����#�*���
������!,������0�������0!.,���&����������������������#����������������#����������#����!��
���!������ �#��,�&������ �����$������������#1��A���������������������#����������#��������%��$
��#��"� ���#1

01� C>427�'�4)G)2�

7�����"������#�������#� ����������#��������"�(�"�"������ �#��������������������� 
���"������������,��������� ���"��� ���,���"��� ����������&������ 1��2��"� ��������#����
���&���������������������#������!����#������������ ��������(������ ����#����$�������#���
H��I1��2����#������� �#�����#�""���#������2�!���01�1

 (�7���2����2�#������� �#�$���!��"�#����������������#1

��/#����" (�8"����"���
���� ��3C

A����������# ��3C

4� ��0&*��)����3�)�����(	

�1� >9'+72):��2'G9'+728+'�

2��������#�������������������������#������!����$���&��������"����01��@������1��!��,��������
#������!����$�#����$���������"�����1F�@������1��!��1��2�!����1��#����$��#������"����������$
����"� �����������������#����1��2���������� ���"����������#������"�����!%������ �#���#��$
��#���������������������$����4��1�2��"� ���#������������������&������$�����#���� ����
��"��������#�#�"������ �������01��@L�������#��!�������1��Q��������������&�����$����
���������1��@���"�����������#�������#���� �1���������� ������#������������4���������
�������� ���"��������,������#����"�#��!��"����������"� ���#����#��������$�������������
�����$���#,�����#������������#��������"� ���1

 (�7���4�� >������� ���"��������#�����#����#�$�������"� ���1��7���#������#�������������#
����� ��#�����$����)9��#�� ������������$��#���1

#�	� 9����  3  5  4  0

>������� 
2�"��������

@ �1F 01� 01� �1F

)+�������� Q U�1��

)+�������� Q U�1�F U�1�F

)+�0������ Q 	�1�
 	�1�


)+�������� Q 	�1�0

)+�-������ Q U�1�
 U�1�
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�1� �>>4):���)+�8)2�

/� ���#��1��E��10�����#��"�������� ��"#�����#������ ��%������������ ��������#�$��������$���
"� �����%��#1��2��#��������$�������� ��"������������#��������"��3���S5:4T�#����$��#���
��%� ���������� ���������������#��������������#���#�!����%��$�5:41��2����"��������$����
��� ��",�#���� ��������������#�������������"� ���#�������������%� ���������#$�������,����
����������������#���������$�������#��$������"������#����������"� ���#,�!����������
��"#����#�������$���#�#����$�������1��2������#�������������������%� �������#���!����������
���� ����45:4	����������/56,����������������0������������������� ��'+:���������
��%� �����#�������"�����#�*AA�.1��2�������������$��"���������������%� �������#���!�����
������#�"�������� ���S"���	AA�,T������#�������� ����������$���������%�#���������#���������
!%�5:41��������#��$���������� �#��"�#��������#���������H��I1

2������������"� ���#,��������������������#�����,�����	!����� ���&��������"����01��@
�����1��!��,�"�#��!��$�������������������#,���&����$��������#�*$���#����%	#��������������.����
��&����������#��#��#���������	�������,�����������&����$��������#�*$�����������.�����������	���
���1�������,��������� ������������,������������$�����"� �����%���"�%�!�������	������
����	�������,���&�������������!�#�����$�����������������#������������������������������������
������#�����!%�"�3�� ��������������������������#���������"���$���#���������H��I1

2����������0�"� ���#����������������#������#����$���������"�����1F�@1��)�����������
�(��� ��#�������������������������"� ���#�$��"�01��@�����1F�@1��)�������#���$�����0,��
#�� ��������(��� ��,�������������������#���������"����"� ���#,��#��#��1��/�����,����
#"�����������(��� ��#�������#������������������������""����"����������� ����#�������%�3�1
2�����������(��� ��#��������������&����$��������#�����������������������������������
"� �������������"���������������#�� ����������$�����������1��4�&����"�#��!��$��������������
�(��� ���$��"������	�������������������"�#��!����"����$��"��������	�������1�������
"� ���#�"�%�!����#����������������������#������	���������	�������,������#�����#�"���������
"� ����������%�#���������������������������������#�����!%�"�3�� �����������������������#���
�����"���$���#���������1

�1� '69'�2'���272)���'72�4>7�

2���(�������#������������������������#��������"� ����������������#��������� 
��"��������#�����#�""���#������2�!����1�H�0I1�����������������#����������������������� 
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���� ��������#��������#�#���� �%�����������������$����"� ���,����������#�#���� �%���������
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